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I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorge/egt wurden, ge/ten im Rahmen dieses Berichts a/s "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen entha/ten (Regeln 70. 16 und 70.17)): 

Beschreibung, Seiten 

1-11 in der ursprunglich eingereichten Fassung 
Anspruche, Nr. 

1-14 eingegangen am 25.03.2004 mit Schreiben vom 24.03.2004 
Zeichnungen, Blatter 

1/4-4/4 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um: 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Priifung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 undAxier 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daR die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. □ Dieser Bericht ist ohne Beriicksichtigung (von einiqen) der Anderunaen Pr^tPllt u/nrHon 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde fiber den rOfflnbamnSnStn nlr d,eseau f. d u en 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)) Otfenbarungsgehalt .n der ursprungl.ch 

be%ufQ g TnT ter ' ^ S °' Che Andemn9en enthalten ' ist unter Punk < 1 Knzuweisen; sie sind diesem Bericht 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (IS) 



Ja: 


Anspruche 


1-14 


Nein: 


Anspruche 




Ja: 


Anspruche 


8 


Nein: 


Anspruche 


1-7,9-14 


Ja: 


Anspruche: 


1-14 


Nein: 


Anspruche: 





2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beibiatt 
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Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 



D1: US-A-5 963 827 (Enomoto Yoshiyuki et al.); 5. Oktober 1999 (1999-10-05) 
D2: EP-A-0 735 586 (Texas Instruments); 2. Oktober 1 996 (1 996-1 0-02) 



************************ 



1. Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse von Artikel 6 PCT. 
1.1. Anspruch 1 ist nicht klar und von der Beschreibung nicht gestiitzt. 

1.1.1. Der Ausdruck "Schutzgas" legt die Zusammensetzung der Atmosphare, upter der 
die Abscheidung der Grundschicht erfolgt, nicht eindeutig test. Der Begriff "Schutzgas" 
umfaBt auch Gasgemische, die Stickstoff enthalten oder sogar ausschlieBlich aus 
Stickstoff bestehen, was in Widerspruch steht zum Grundgedanken des dargelegten 
Verfahrens, namlich, daf3 der erste Abscheidevorgang in einer Atmosphare stattfinden 
soli, die Stickstoff nicht enthalt. 

Die Passage auf Zeilen 10-14 von Anspruch 1 ist nicht dazu geeignet, die 
Zusammensetzung des Schutzgases naher zu charakterisieren. Insbesondere ist nicht 
klar, inwiefern das auf Zeile 13 von Anspruch 1 erwahnte "reaktive Gas" mit dem 
Schutzgas in Verbindung zu bringen ist. Weiters besteht eine mogliche Interpretation 
der verwendeten Formulierung darin, daB das Schutzgas sehr wohl Stickstoff enthalten 
kann, das Metall am Kontaktlochboden aber so beschaffen oder angeordnet ist, daB es 
keine Nitridverbindungen eingeht. 

Ohne nahere Spezifizierung des Schutzgases definiert die obenerwahnte Passage von 
Anspruch 1 lediglich ein zu erreichendes Resultat, ohne die fur die Erzielung dieses 
Ergebnisses notwendigen technischen Merkmale anzugeben. 

1.1.2. Daruberhinaus enthalt Anspruch 1 nicht alle Merkmale, die fur die Definition 
seines Gegenstandes wesentlich sind. 

So bezieht sich die Beschreibung auf ein Sputterverfahren, bei dem eine Grundschicht 
durch nichtreaktives Sputtern in Abwesenheit von Stickstoffgas abgeschieden wird, 
wobei letzteres als entscheidendes Merkmal anzusehen ist. Die vorliegende 
Anmeldung enthalt keinerlei Angaben daruber, wie die Abscheidung eines Nitrids etwa 
mittels CVD ohne Verwendung von Stickstoffgas erfolgen konnte. Es ist daher als 
wesentliches Merkmal des offenbarten Verfahrens anzusehen, daB die Abscheidung 
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durch Souttern erfolgt. 

1.2. Anspruch 4 ist nicht klar. 

Der Anspruch macht Angaben uber die Herstellung der Zwischenschicht, bezieht sich 
aber unter anderem auf die vorangehenden Anspruche 1 und 2, in denen von einer 
Zwischenschicht keine Rede ist. 

Der Anspruch bezieht sich auBerdem vage auf einen "Bereich" der Zwischenschicht, 
der von einer nitridfreien Oberflache eines Targets abgesputtert wird. Damit wird nicht 
klar beschrieben, daB es sich bei besagtem "Bereich" um die obersten Lagen der 
Zwischenschicht handeln soil. Da der Begriff "Bereich" auch laterale Teilstucke der 
Zwischenschicht umfaBt, ist der Anspruch insgesamt unklar. 

2. Das Dokument D1 offenbart ein: 

Verfahren zum Fullen eines Kontaktlochs, 

bei dem in mindestens einem Kontaktloch (allgemein bezeichnet durch 16 in den 
Abbildungen) unter einem Schutzgas eine Grundschicht abgelagert wird, die aus 
Titannitrid besteht (siehe Spalte 10, Zeilen 31-53; eine Grundschicht 18A wird von 
einem nitridierten Ti Target in Ar Atmosphare gesputtert), 

und bei dem in dem Kontaktloch nach der Ablagerung der Grundschicht unter 
gasformigem Stickstoff eine Deckschicht abgelagert wird, die aus Titannitrid besteht 
(siehe Spalte 10, Zeilen 55-58; TiN Deckschicht 18B), wobei sich dadurch, daB 
zunachst die Grundschicht unter einem Schutzgas abgelagert wird, auf dem Metall am 
Kontaktlochboden keine Nitridverbindungen zwischen dem Metall am 
Kontaktlochboden und in einem reaktiven Gas enthaltenen Stickstoff bilden (bei dem in 
D1 offenbarten Verfahren befindet sich am Kontaktlochboden eine 
Aluminiummetallisierung 12; die Abscheidung der Grundschicht erfolgt in 
Argonatmosphare und Reaktion des Metalls mit reaktivem Stickstoff ist folglich nicht 
moglich), 

und wobei in dem Kontaktloch nach der Ablagerung der Deckschicht eine 
Kontaktlochfullung aus Wolfram abgelagert wird (Wolframschicht 20A in Fig. 7). 

Das Verfahren von Anspruch 1 unterscheidet sich von dem in D1 offenbarten Verfahren 
lediglich dadurch, daB die Deckschicht am Kontaktlochboden eine Dicke kleinerals 10 
nm hat. 
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Die Verwendung so diinner Titannitridschichten bei Wolframkontakten ist im Stand der 
Technik wohlbekannt und die Auswahl einer bestimmten Schichtdicke stellt lediglich 
eine RoutinemaBnahme dar, die ein Fachmann ohne erfinderisches Zutun ausfuhren 
kann. 

Folglich beruht der Gegenstand von Anspruch 1 nicht auf erfinderischer Tatigkeit 
(Artikel 33(3) PCT). 

Es wird bemerkt, daB die in D1 angegebene Dicke der oberen Barriereschicht (70 nm) 
offensichtlich lediglich einen Beispielwert darstellt und keinesfalls als untere Grenze fur 
die Schichtdicke aufgefaBt werden kann. Es ist wohlbekannt, daB die Barriereschicht 
erheblich zum Kontaktwiderstand beitragt und daher so diinn wie moglich gewahlt 
werden sollte. Das gilt insbesondere fur Kontaktlocher im sub-|i Bereich. In D1 werden 
Kontaktlochdurchmesser von 0.35 |am als Beispiel erwahnt (siehe Spalte 1, Zeile 36). 
Es ist kiar, daB ein Fachmann in diesem Fall die Dicke der obersten Schicht 
zwangslaufig erheblich kleiner als 70 nm wahlen wurde. 

3. Die abhangigen Anspruche 2-7 und 9-1 1 enthalten keine Merkmale, die in Kombina- 
tion mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf erfinderische Tatigkeit erfullen. Die Grunde dafur 
sind die folgenden: 

3.1. Die Verwendung von gerichtetem Sputtern (Anspruch 2) ist eine im Stand der 
Technik wohlbekannte Option, die insbesondere bei der Abscheidung in 
Kontaktoffnungen mit hohem Aspektverhaltnis eingesetzt wird. D1 bezieht sich 
ausdrucklich auf eine solche Situation (siehe beispielsweise Spalte 1, Zeilen 31-36) und 
ein Fachmann wurde daher gerichtetes Sputtern bei der Implementation der Methode 
von D1 in Betracht Ziehen. 

3.2. D1 offenbart samtliche zusatzlichen Merkmale bzw. Verfahrensschritte der 
Anspruche 3-7 und 9-1 1 : 

Das Verfahren von D1 beruht darauf, daB bei der Abscheidung der nitridhaltigen 
Grundschicht ein Target verwendet wird, das im vorhergehenden Abscheidevorgang in 
Stickstoffatmosphare nitridiert wurde (siehe Spalte 10, Zeilen 41-44). Die unterste Lage 
der Grundschicht 18A enthalt daher uberwiegend TiN, da zuerst die oberste nitridierte 
Lage des Targets abgesputtert wird. Danach nimmt der Nitridgehalt der Grundschicht 
18A graduell ab, so daB die oberste Schicht von 18A im wesentlichen aus Ti besteht 
(Spalte 10, Zeilen 49-52). Dies entspricht der "Zwischenschichf , die in Anspruch 3 
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eingefuhrt wird. 

Die Zwischenschicht wird in D1 ausdrucklich als Ti-reich spezifiziert (siehe Spalte 10, 
Zeilen 50f und Spalte 1 1 , Zeile 3) und enthalt daher jedenfalls wesentlich mehr als 50 
at-% Ti. Der genaue Titangehalt der Zwischenschicht hangt lediglich von der gewahlten 
Gesamtdicke von Grund- und Zwischenschicht ab. Da letztere in demselben Bereich 
liegt, wie er auch in der vorliegenden Anmeldung vorgesehen ist (kleiner als 6 nm, 
siehe Spalte 1 1, Zeilen 14f), kann davon ausgegangen werden, daB der in D1 
vorgesehene Titangehalt dem von Anspruch 3 entspricht. 

Des weiteren werden Grund- und Deckschicht von demselben Target abgeschieden 
(siehe Spalte 10, Zeilen 39-44 und Zeilen 55-58). Das Kontaktloch 16 erstreckt sich 
auBerdem bis zu einer darunterliegenden Leiterbahn aus Aluminium (Abb. 3, Spalte 9, 
Zeilen 13-27), auf der eine Antireflexionsschicht angebracht ist (TiN, TiON oder TiW; 
ebenda). Das Kontaktloch wird schlieBlich mit Wolfram aufgefullt unter Verwendung 
von WF 6 (Spalte 1 1, Zeilen 25-50). 

Anspruch 1 1 definiert Bereiche fur die Abmessungen des Kontaktlochs, die allesamt im 
Bereich des Fachublichen liegen. Kontaktlochdurchmesser bis 0.35 |im sind in D1 
erwahnt (Spalte 1 , Zeile 36). 

4. Der Gegenstand von Anspruch 8 unterscheidet sich von dem in D1 offenbarten 
Verfahren dadurch, daB mehrere Kontaktlocher vorgesehen sind und die 
Antireflexionsschicht als Atzstopp verwendet und an dunnen Stellen und/oder an 
Stellen erhohter Atzgeschwindigkeit durchgeatzt wird. 

Letzteres wird von D1 weder offenbart noch nahegelegt, so daB folglich der 
Gegenstand von Anspruch 8 die Erfordernisse des PCT bezuglich Neuheit und 
erfinderische Tatigkeit erfullt (Art. 33(2)(3) PCT). 

5. Der Gegenstand der Anspruche 12-14 beruht nicht auf erfinderischer Tatigkeit (Art. 
33(3) PCT) aus Grunden, die weiter oben bereits dargelegt wurden. 

6. Der Gegenstand samtlicher Anspruche 1-14 erfullt die Erfordernis der industriellen 
Anwendbarkeit (Art. 33(4) PCT). 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Fullen eines Kontaktlochs (20) , 
bei dem in mindestens einem Kontaktloch (20) unter einem 
5 Schutzgas eine Grundschicht (50) abgelagert wird, die aus Ti- 
tannitrid besteht, 

und bei dem in dem Kontaktloch (20) nach der Ablagerung der 
Grundschicht (50) unter gasformigem Stickstoff eine Deck- 
schicht (54) abgelagert wird, die aus Titannitrid besteht, 
10 wobei sich dadurch, dass zunachst die Grundschicht unter ei- 
nem Schutzgas abgelagert wird, auf dem Metall am Kontaktloch- 
boden keine Nitridverbindungen zwischen dem Metall am Kon- 
taktlochboden und in einem reaktiven Gas enthaltenen Stick- 
stoff bilden, 

15 und wobei in dem Kontaktloch (20) nach der Ablagerung der 

Deckschicht (54) eine Konta ktlochf ullung aus Wolfram abgela- 
gert wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Deckschicht 
(54) am Konta ktlochboden (24) eine Dicke ( D4 ) kleiner 10 nm 
20 hat. 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die Grundschicht (50) und/oder die Deck- 
schicht (54) durch gerichtetes Sputtern abgelagert wird. 

25 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in dem Kontaktloch (20) nach der 
Ablagerung der Grundschicht (50) und vor der Ablagerung der 
Deckschicht (54) vorzugsweise durch gerichtetes Sputtern eine 

30 Zwischenschicht (B3, B4) abgelagert wird, wobei mindestens 
achtzig Prozent der Atome der Zwischenschicht Titanatome 
sind. 
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, d a - 
durch gekennzeichnet, dass ein Bereich (B3, B4 ) 



5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichn-et', dass die Oberflache (157) des Sput- 
tertargets zum Sputtern der Grundschicht (50) vor dem Abla- 

10 gern der Grundschicht (50) unter Stickstoff nitridiert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Grundschicht (50) und die 
Deckschicht (54) und vorzugsweise auch die Zwischenschicht 

15 (52) mit demselben Sputter target (108) erzeugt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Kontaktlpch (20) 
in eine dielektrische Schicht (18) bis zu einem elektrisch 

20 leitenden Verbindungsabschni t t (14) eingebracht wird, 

und dass der Verbindungsabschni tt (14) als Hauptbestandteil 
vorzugsweise Aluminium oder eine Aluminiumlegierung enthalt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7 , dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass eine Vielzahl von Kontaktlochern (20) 

gleichzeitig in die dielektrische Schicht (18) geatzt werden, 
dass zwischen dem dielekt rischen Tragerma ter ial (18) und dem 
Verbindungsabschnitt (14) eine elektrisch leitende Hilfs- 
schicht (16), vorzugsweise eine Antiref lexionsschicht ange- 
30 ordnet wird, 

und dass die Hilfsschicht (16) als Stoppschicht beim Atzen 
verwendet wird, wobei jedoch ein Durchdringen der Hilfs- 



der Zwischenschicht (52) von einer nitridfreien Oberflache 
eines Spu ttertarget s (108) unter einem Schutzgas abgelagert 



5 



wird . 




schicht (16) an diinnen Stellen der dielekt rischen Schicht 
und/oder an Stellen mit hoherer At zgeschwindigkeit auftritt . 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, d a - 

5 durch gekennzeichnet, dass die Kontaktlochf ul- 
lung unter Verwendung von Wolf ramhexaf luorid abgelagert wird 

10. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Grundschicht (50) gemeinsam mit der 

10 Zwischenschicht (52) am Kontaktlochboden (24) eine Dicke (D2 , 
D3) kleiner 5 nm insbesondere kleiner 3 nm hat. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Kontaktloch (20) 

15 einen Durchmesser kleiner 1 jim hat, vorzugsweise von etwa 0,5 
Urn, 

und/oder dass das Kontaktloch (20) eine Tiefe grofter 500 nm, 
vorzugsweise grofier 1 jj.m hat. 



20 12. Integrierte Schal t ungsanordnung (10), 

mit mindestens einem Kontaktloch (20), in dem eine Grund- 
schicht (50) und eine Deckschicht (54) aus Titannitrid ange- 
ordnet sind, 

wobei die Grundschicht (50) an einen Verbindungsabschni t t 
25 (14) aus Aluminium oder einer Aluminiurnlegierung grenzt und 
zwischen dem Verbindungsabschnitt (14) und der Grundschicht 
(50) kein Aluminiumnitrid angeordnet ist, 

und wobei das Kontaktloch (20) eine Fullung aus Wolfram ent- 
halt , 

30 dadurch gekennzeichnet, dass die Deckschicht 
(54) am Kontaktlochboden (24) eine Dicke (D4) kleiner 10 nm 
hat . 
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13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12 /d adurch ge 
k e n n z e i c h n e t , dass in einer zwischen der Grand- _ 
schicht (50) und der Deckschicht (54) angeordnete Zwischen 
schxcht (52) mindestens achtzig Prozent der Atome der Zwi- 
5 schenschicht Titanatome sind. 

14. Schaltungsanordnung nach 13, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , dass die Grundschicht (50) ge.einsa, mit der 
Zwischenschicht (52) a m Kontaktlochboden (24) eine Dicke (D2 
D3) kleiner 5 nm insbesondere kleiner 3 nm hat. 



